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Анотація. Робота присвячена функціональним особливостям будови надійних, 
компактних та економічних цифрових засобів вимірювання параметрів та накопичення 
даних про стан навколишнього середовища. Основою реалізації  є використання 
мікроконтролера для забезпечення усіх основних функції цифрових засобів та дискретно-
аналогова шкальна індикація параметрів, які контролюються. 
Ключові слова: екологічний моніторинг, мікроконтролер, дискретно-аналогова 
індикація, шкала. 
 
Господарська діяльність людини призвела до суттєвих змін у навколишньому 
середовищі. Особливо інтенсивно це впливає на екологічний стан міст та великих населених 
пунктів. Контроль екологічних процесів вимагає застосування як стаціонарних, так і 
мобільних засобів моніторингу, які забезпечують оперативний пошук та локалізацію 
аномалій стану середовища. Для цього обладнання першочерговими вимогами є надійність, 
компактність та енергоефективність, що може бути успішно реалізовано на основі 
мікроконтролерів (МК) завдяки суттєвому збільшенню обчислювальних потужностей та 
розширенню їх функціональних можливостей. 
Робота присвячена визначенню функціональних особливостей будови надійних, 
компактних та економічних мобільних цифрових засобів для вимірювання параметрів та 
накопичення даних про стан навколишнього середовища. Основними складовими, які 
визначають усі характеристики мобільних пристроїв моніторингу, є: джерело інформації – 
давачі, інтерфейси цифрової комунікації структурних елементів системи, засоби 
накопичення інформації та підсистема візуалізації отриманих даних. 
Сучасні серійні сенсорні  елементи успішно забезпечують необхідний рівень точності 
та дискретності результатів первинного цифрового перетворення даних про навколишнє 
середовище – температуру, вологість, тиск та освітленість при помірній собівартості на рівні 
1…2$. Для отримання  необхідної інформації з точністю по температурі 0,2…0,5 град.С, по 
вологості – 2…3%, по тиску – 1…2 hPa при дискретності 14…16 розрядів доцільне 
використання комбінованих давачів АМ2320,  HDC1080, BME280, BMP280 тощо. Реалізація 
інтерфейсу І2С з цими сенсорами не викликає жодних складнощів при застосуванні засобів 
на МК. Накопичення результатів достатньо просто в таких пристроях реалізується на основі 
флеш-пам’яті з послідовним інтерфейсом. 
Особливої уваги вимагає підсистема візуального виводу отриманих даних. 
Найкращий комплекс ергономічних характеристик для мобільних засобів мають пристрої 
візуалізації інформації на основі дискретно-аналогових шкальних індикаторів (ШІ), які 
широко застосовуються у відповідальних промислових та вбудованих системах.  
В мобільних засобах моніторингу найбільш ефективним є застосування світлодіодним 
(СД) ШІ, оскільки вони мають унікальний комплекс технічних та електрооптичних 
характеристик, які роблять їх незамінними в більшості промислових і побутових виробів, а 
також у системах спеціального призначення. При використанні МК суттєву роль набуває 
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рівень програмних рішень, на якому формуються основні надійнісні параметри пристроїв [1]. 
Загальна надійність системи "людина-машина" визначається, з одного боку, 
надійністю апаратних та програмних засобів, а з іншого - надійністю інформаційної 
взаємодії оператора та пристрою відображення інформації (ПВІ). В основі останнього 
лежить інформаційна модель (ІМ), яка дозволяє оцінити стан контрольованого об'єкта або 
системи в цілому на основі візуального образу, сформованого на ШІ. Підвищення надійності 
досягається за рахунок забезпечення адекватності ІМ контрольованому процесу. Це 
реалізується шляхом виконання ряду вимог. ІМ повинна представляти тільки істотні 
властивості, відносини та зв'язки в контрольованій системі, бути спрощеним відображенням 
дійсності. Необхідною властивістю ІМ повинна бути наочність, щоб оператор міг сприймати 
дані швидко, без додаткового аналізу. При цьому важливим є вибір оптимального способу 
кодування інформації, за який відповідає ІМ. 
Ключовою ознакою ІМ є її форма, так як саме вона є основою візуального образу, 
який формується на інформаційному полі (ІП) ПВІ. В сучасних системах найкращі 
результати досягаються використанням дискретно-аналогових шкальних ІМ [2]. В цій групі 
ІМ найбільше розповсюдження знайшли два різновиди: позиційна та адитивна. У першому 
випадку відлік визначається положенням оптичної неоднорідності на ІП, а в другому - 
протяжністю та положенням відлікового кінця оптичної неоднорідності. У разі ШІ на основі 
СД – це мітка та лінія, які світяться на мірній шкалі, відповідно. 
Оптимальним шляхом побудови програмної частини ПВІ для мобільних засобів 
моніторингу є адитивні динамічні ІМ з невеликою кількістю тактів, що дозволяє суттєво 
підвищити надійність виводу даних для обробки оператором та забезпечити оперативне 
визначення тенденцій зміни контрольованого параметра. Ця характеристика є незамінною 
при локалізації аномалій середовища.Одна з двотактних ІМ для матричного шкального 
індикатора розмірністю 10×10 може бути подана як [3] 
 
де , – антье числа b.  
Згідно цієї ІМ, яка описує формування символу  в динамічному двотактному 
режимі, визначаються дві множини елементів ПВІ. Алгоритм роботи цієї ІМ в пристрої на 
МК представлений на рисунку. Протягом першого інтервалу часу 
 
формуються коди управляння (КУ) для шин молодших розрядів (4), старших шин молодших 
розрядів (5) та КУ старших розрядів (6). Далі формуються КУ старшими шинами старших 
розрядів (7) першого такту. Після цього коди записуються до змінної А1 (8), яка 
використовується для формування сигналу управління (СУ), що подається на порти рядків 
(9) та порти стовбців (10). В результаті збуджуються молодших елементів всіх 
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формуються КУ шин старших розрядів (12), молодших 
розрядів (13), та коди для старших шин молодших розрядів 
(14), старших шин старших розрядів (15) другого такту. 
Наступним кроком вони записуються до змінної А2, яка 
використовується для формування СУ, який подається на 
порти рядків (16) та порти  стовбців (18). Це відповідає 
формуванню візуального сигналу у вигляді 
старших елементів  молодших рядків 
ПВІ. Блок 19 змінює синтезовані зображення тільки після 
завершення повного циклу з двох тактів. Наприкінці 
змінюється число наступного циклу (15). Зображення 
уведених даних синтезується з використанням системи 
переривань у два такти з частотою вище 50 Гц. 
Запропонований алгоритм має мінімальне число тактів 
збудження ПВІ, яке дорівнює двом. Двокординатне матричне 
електричне з’єднання елементів індикатора у поєднанні з 
двотактним формуванням візуальних повідомлень дозволяє 
спростити апаратну будову пристрою за рахунок підвищення 
ефективності формування кодів з мінімізованою кількістю 
розрядів.  Запропоновані шляхи реалізації визначених 
функціональних особливостей будови мобільних цифрових 
засобів моніторингу стану навколишнього середовища забезпечують надійність, 
компактність та економічність пристроїв в поєднанні з їх низькою собівартістю. 
Використання МК дозволяє досягти функціональної гнучкості обладнання, яке дуже просто 
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